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(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR VERBRENNUNG EINES BRENNSTOFFS IN LUFT 

(57) Abstract 

A process and device are disclosed for burning * 
fuel (6) in air. The device has a ring-shaped channel 
(4) for guiding air in a meridional stream (5) with 
respect to an axis ( 1 ), a swirl grid (9) for impressing a 
swirl (10) onto the stream (5) and means (1 1, 12, 16) 
for mixing fuel (6) into the stream (5) and forming a 
substantially homogeneous mixture. Also provided 
is a means (13, 17, 18) for slowing down a part of the 
stream (5) which is external in the radial direction 
from the axis (I) with respect to other parts of the 
stream (5). The device is in particular designed as 
a premixture burner, for use for example in a gas 
turbine installation. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie 
ein Verfahren zur Verbrennung eines BrennstofTs (6) 
in LufL Die Vorrichtung umfaBt einen Ringkanal (4) 

zur Fanning der Luft in einem bezQglich ciner Achse (1) meridionalen Strom (5), ein Drallgitter (9) zur Aufpragung eines Dralls (10) auf den 
Strom (5) und ein Mittel (11,12, 16) zur Einmischung des Brcnnstoffs (6) in den Strom (5) unter Bildung eines im wesentlichen homogenen 
Gemischs. Weiter vorhanden ist ein Mittel (13, 17, 18) zur Verzogerung eines bezQglich der Achse (I) radial auBenliegenden Teils des 
Stroms (5) gegenilber anderen Teilen des Stroms (5). Die Vorrichtung ist insbesondere gestaltet als Vormischbrenner, beispielsweise zur 
Verwendung in einer Gasturbinenanlage. 
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Beschreibung 

Vorrichtung und Verfahren zur Verbrennung eines Brennstoffs 
in Luft 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verbrennung eines 
Brennstoffs in Luft, umfassend: 

einen Ringkanal zur Fuhrung der Luft in einem bezuglich einer 
Achse meridionalen Strom; 
10 ein Drallgitter zur Aufpragung eines Dralls auf den Strom; 
und ein Mittel zur Einmischung des Brennstoffs in den Strom 
unter Bildung eines im wesentlichen homogenen Gemischs. 

Aufierdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Verbrennung 
15 eines Brennstoffs in Luft, bei dem die Luft in einem eine 
Achse umringenden, sich bezuglich der Achse meridional und 
mit einem Drall f ortsetzenden Strom bereitgestellt und im we- 
sentlichen homogen mit Brennstoff vermischt wird unter Bil- 
dung eines Gemisches, das zur Verbrennung des Brennstoffs 
20 entzundet wird. 

Eine solche Vorrichtung ist unter der Bezeichnung "Vormisch- 
brenner" den einschlagig bewanderten und tatigen Personen be- 
kannt/ wobei die Bezeichnung bereits darauf hinweist, daft der 

25 Brennstoff erst mit einem gewissen zeitlichen Abstand nach 
seiner Einmischung in die zur Verbrennung bereitgestellte 
Luft verbrannt wird. Auch das Verfahren ist den einschlagig 
bewanderten und tatigen Personen bekannt als dasjenige Ver- 
fahren, welches beim Betrieb eines ublichen Vormischbrenners 

30 ablauft. 

Beim Betrieb eines ublichen Vormischbrenners wird unter Erho- 
hung der Zufuhr von Brennstoff zu dem Brenner oftmals ein Zu- 
stand erreicht, bei dem die Verbrennung instabil wird und in 
35 der Anlage, in welche er eingebaut ist, akustische Schwingun- 
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gen hervorruft. Diese akustischen Schwingungen sind unter dem 
Begriff "Verbrennungsschwingungen" bekannt. Die Verbrennungs- 
schwingungen konnen so stark werden, daft sie den Betrieb des 
Vormischbrenners und der Anlage, deren Bestandteil der Vor- 
5 mischbrenner ist, gefahrden. Die Neigung eines Vormischbren- 
ners zur Ausbildung einer instabilen Verbrennung wird urn so 
starker, je homogener das in dem Vormischbrenner vor der Ver- 
brennung gebildete Gemisch aus Brennstoff und Luft ist. Ein 
moglichst homogenes Gemisch ist allerdings erwiinscht im Hin- 

10 blick darauf, daft die Produktion von Stickoxiden bei der Ver- 
brennung urn so geringer ist, je homogener das Gemisch ist. 
Ist das Gemisch vollkommen homogen, so nimmt; die bei der Ver- 
brennung des Gemisches auftretende maximale Temperatur ein 
Minimum an, und es ist genau dieser Effekt, welcher fur die 

15 dann besonders geringen Produktion von Stickoxiden wesentlich 
ist . 

Eine solche Vorrichtung und ein solches Verfahren sind auch 
bekannt aus der EP 0 193 838 Bl oder der EP 0 589 520 Bl. 

20 

Zur Stabilisierung der Verbrennung eines Vormischbrenners ist 
vorgeschlagen worden, das dem Brenner entstromende und sich 
entzundende Gemisch mit einem Schleier von Luft einzuhiillen 
und somit zu verhindern, daft sich in Randbereichen des Gemi- 

25 sches Wirbel ausbilden, in denen Verbrennungsprozesse statt- 
finden, von denen anzunehmen ist, daft sie wesentlich zur De- 
stabilisierung der Verbrennung beitragen. Ein Nachteil der 
vorgeschlagenen Maftnahme ist allerdings darin zu sehen, daft 
die Luft, die zur Einhullung des Gemisches verwendet wird, 

30 dem eigentlichen Verbrennungsvorgang entzogen werden muft . 

Liegt die mit dem Vormischbrenner f reizusetzende thermische 
Leistung fest, so liegt auch die dabei einzusetzende Menge an 
Brennstoff im wesentlichen fest, und ein Abzug von Luft zur 
Stabilisierung der Verbrennung bedeutet, daft die eigentliche 

35 Verbrennung in Anwesenheit einer verringerten Menge an Luft 
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stattfinden und angesichts dessen, dafi die Verbrennung in der 
Regel, insbesondere in einer Gasturbinenanlage, unter Luft- 
uberschufl erfolgt, mit einer deutlich erhohten Maximaltempe- 
ratur und damit mit einer deutlich erhohten Bildung von 
5 Stickoxiden ablaufen muft. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, eine Maflnahme zur 
Stabilisierung des Verbrennungsprozesses bei einem Vormisch- 
brenner anzugeben, bei der es nicht erforderlich ist, dem 
10 Verbrennungsprozefc einen Teil der zur Verfugung stehenden 
Luft zu ent Ziehen. Diese Mafinahme soil sowohl in einer Vor- 
richtung als auch in einem Verfahren verkorpert sein. 

Zur Losung der Aufgabe im Hinblick auf eine Vorrichtung ange- 
15 geben wird erf indungsgemafi eine Vorrichtung zur Verbrennung 
eines Brennstoffs in Luft, umfassend: einen Ringkanal zur 
Fuhrung der Luft in einem beziiglich einer Achse meridionalen 
Strom; 

ein Drallgitter zur Aufpragung eines Oralis auf den Strom; 
20 und 

ein Mittel zur Einmischung des Brennstoffs in den Strom unter 
Bildung eines im wesentlichen homogenen Gemischs; 
gekennzeichnet durch ein Mittel zur Verzogerung eines beziig- 
lich der Achse radial auftenliegenden Teils des Stroms gegen- 
25 uber anderen Teilen des Stroms. 

Gemaft der Erfindung wird die Verteilung der Geschwindigkeit 
in dem Strom, wenn dieser aus der Vorrichtung austritt, un- 
gleichmaBig in bezuglich der Achse radialer Richtung gestal- 

30 tet, dabei aber die Homogenitat des Gemisches aus Luft und 

Brennstoff in dem Strom beibehalten. Die UngleichmaBigkeit in 
der Verteilung der Geschwindigkeit in dem Strom kann dabei 
die meridionale Komponente der Geschwindigkeit, die tangen- 
tiale Komponente der Geschwindigkeit oder beide Komponenten 

35 der Geschwindigkeit betreffen. Dies erfolgt dadurch, daft der 
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Strom in dem Ringkanal lokal gestort wird mittels eines ent- 
sprechenden Hindernisses in Form eines Siebes oder derglei- 
chen, welches an entsprechender Stelle in dem Ringkanal ange- 
ordnet wird. 

5 

Ob der als solche Vorrichtung im Einzelfall verkorperte Vor- 
mischbrenner einer Stabilisierung durch eine sogenannte Pi- 
lotflamme bedarf, wie aus dem zitierten Stand der Technik be- 
kannt, und ob diese Pilotf lamme im Zentrum oder am AuJienum- 

0 fang des Stroms angeordnet ist, oder ob der Vormischbrenner 
uberhaupt ohne Pilotf lamme auskommt, ist vorliegend von un- 
tergeordneter Bedeutung. Gleiches gilt fur die Ausgestaltung 
des Drallgitters; dies kann entsprechend den Anf orderungen 
des jeweiligen Einzelfalls ein axiales, radiales oder diago- 

5 nales Drallgitter sein. Auch Einzelheiten der Zufuhr des 
Brennstoffs sind vorliegend von untergeordneter Bedeutung; 
grundsatzlich kann die Zufuhr des Brennstoffs in beliebiger 
Weise erfolgen, beispielsweise uber Dusen in Leitschauf eln 
des Drallgitters oder separate Mischeinrichtungen vor oder 

0 hinter dem Drallgitter. 

Das Mittel zur Verzogerung des bezuglich der Achse radial au- 
JJenliegenden Teils des Stroms gegenuber anderen Teilen des 
Stroms erzeugt in dem Strom einen lokalen Druckverlust , der 
5 bewirkt, daft hinter dem Mittel eine geringere Stromungsge- 

schwindigkeit herrscht als in den von dem Mittel unbeeinfluft- 
ten Teilen des Stroms. Es versteht sich, dafi das Mittel zur 
Einmischung des Brennstoffs in den Strom fur die erforderli- 
che Homogenitat des erzeugten Gemisches ausgelegt sein muB; 
30 es kann erforderlich sein, die Zufuhr von Brennstoff zu dem 
verzogerten Teil des Stroms im Vergleich zur Zufuhr zu den 
anderen Teilen des Stroms entsprechend zu reduzieren. 

Durch die ungleichmaMge Verteilung der Geschwindigk^it in 
35 dem Strom wird erreicht, dafi das Gemisch nicht an alien Stel- 
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len des Stroros gleichzeitig ziindet. Die durch die Verbrennung 
in dem Gemisch hervorgeruf ene Expansion erfolgt somit nicht 
schlagartig, sondern uber ein gewisses Zeitintervall ver- 
teilt. Dadurch wird die Neigung zur Instability wesentlich 
reduziert . 

Da der Strom in seinem aufleren Bereich langsamer ist als in 
seinem inneren, wird aufterdem die Neigung zur Ausbildung von 
Wirbeln reduziert, was ebenfalls wesentlich beitragt zur Sta- 
bilisierung der Verbrennung. Zu einer Erhohung der Maximal- 
temperatur bei der Verbrennung kommt es allerdings nicht, da 
die gesamte verfugbare Luft zur Verbrennung des Brennstoffs 
ausgenutzt wird. 

Eine erste besonders bevorzugte Wei terentwicklung der Vor- 
richtung zeichnet sich dadurch aus, daft das vorgesehene Mit- 
tel zur Verzdgerung eines bezuglich der Achse radial aufien 
liegenden Teils des Stroms bezuglich der Achse kreissymme- 
trisch ist, so daB der von dem Mittel verzogerte Teil des 
Stroms ebenfalls bezuglich der Achse kreissymmetrisch ist. 
Der gesamte Strom ist somit eingehullt von einem gegenuber 
anderen Teilen deutlich verlangsaraten Teil* Dieser verlang- 
samte Teil ist daher bestimmend fur die aerodynamischen Ver- 
haltnisse an einer Grenzflache zwischen dem aus der Vorrich- 
tung ausgetretenen Strom und brennstof f f reier Luft, was auf- 
grund eines durch die Verzogerung bedingten verringerten Ge- 
schwindigkeitsgradienten zu einer Unterdruckung der Wirbel- 
bildung und damit zur akustischen Stabilisierung einer in dem 
Strom bewirkten Verbrennung fiihrt. 

Das kreissymmetrische Mittel zur Verzogerung ist vorzugsweise 
ein in dem Ringkanal angeordneter und einen bezuglich der 
Achse radial aufienliegenden Teil des Ringkanals iiberreichen- 
der Drosselring, welcher insbesondere stromaufwarts des 
Drallgitters angeordnet ist. Dieser Drosselring ist weiterhin 
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vorzugsweise aus in dem Ringkanal angeordneten und um die 
Achse gleichmafcig verteilten Drosselelementen, insbesondere 
Staben, gebildet. Der Drosselring soil denjenigen Teil des 
Ringkanals, den er uberreicht, nicht vollstandig abdecken, 
5 sondern die Stromung durch diesen Teil lediglich androsseln. 
In jedem Fall wird der Drosselring daher funktionell wie ein 
Sieb auszugestalten sein. 

Eine als Alternative besonders bevorzugte Weiterentwicklung 

10 der Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, daft das Mittel zur 
Verzogerung beziiglich der Achse gebrochen symmetrisch, insbe- 
sondere diskret symmetrisch, ausgestaltet ist. Unter einer 
gebrochen symmetrischen Anordnung wird dabei eine Anordnung 
verstanden, die von einer kreissymmetrischen Anordnung we- 

15 sentlich verschieden ist und sich insbesondere dadurch aus- 
zeichnet, daft sie keine ( kontinuierliche) Kreissymmetrie, 
sondern allenfalls eine diskrete Symmetrie, z.B. beschrieben 
durch eine endiiche Symmetriegruppe, aufweist. Dieses gebro- 
chen symmetrische Mittel fuhrt also nicht dazu, daft der Strom 

20 eingehullt wird von dem insgesamt und gleichmaftig verzogerten 
Teil, wie es sich bei der vorstehend beschriebenen ersten be- 
sonders bevorzugten Weiterentwicklung ergibt. Demgegenuber 
weist der Strom in einem aufienliegenden Bereich Strahnen auf, 
die gegenuber anderen Teilen des Stroms verzogert sind. Diese 

25 langsamen Strahnen sind ebenfails geeignet, die Bildung von 
Wirbeln, welche den Strom nach seinem Austritt aus der Vor- 
richtung einhiallen konnten, zu verhindern. Die langsamen 
Strahnen bilden namlich lokale Storungen in dem Geschwindig- 
keitsfeld des Stroms aus, welche der Bildung von Wirbeln ent- 

30 gegenwirken und damit zu der gewunschten akustischen Stabili- 
sierung einer in dem Strom erzeugten Flamme fuhren kann, wie 
bereits beschrieben. 
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Das gebrochen symmetrische Mittel zur Verzdgerung ist vor- 
zugsweise eine Anordnung aus ungleichmaBig urn die Achse ver- 
teilten Drosselelementen, insbesondere Staben. 

Das Mittel zur Einmischung des Brennstoffs ist vorzugsweise 
eine Anordnung von Diisen, wobei die Diisen in dem Drallgitter 
angeordnet sein konnen, insbesondere derart, daJi sich die Du- 
sen in Leitschaufeln des Drallgitters befinden. 

Im Hinblick auf ein Verfahren wird zur Losung der Aufgabe er- 
findungsgemaB angegeben ein Verfahren zur Verbrennung eines 
Brennstoffs in Luft, bei dem die Luft in einem eine Achse um- 
ringenden, sich bezuglich der Achse meridional und mit einem 
Drall fortsetzenden Strom bereitgestellt und im wesentlichen 
homogen mit Brennstoff verraischt wird unter Bildung eines Ge- 
misches, das zur Verbrennung des Brennstoffs entziindet wird, 
wobei vor der Entzundung ein bezuglich der Achse radial au- 
Benliegender Teil des Stroms gegenuber anderen Teilen des 
Stroms verzdgert wird. 

Die Vorziige dieses Verfahrens erschlieBen sich aus den Aus- 
fuhrungen zur erf indungsgemaBen Vorrichtung und ihren Ausge- 
staltungen, worauf hiermit verwiesen wird. 

Die Verzdgerung des radial aufien liegenden Teils des Stroms 
kann in einer bezuglich der Achse kreissymmetrischen Weise 
erfolgen; alternativ ist es mdglich, die Verzdgerung in einer 
bezuglich der Achse gebrochen symmetrischen Weise auszufuh- 
ren. Einzelheiten dazu ergeben sich aus den vorstehenden Aus- 
fiihrungen zu den beiden besonders bevorzugten Weiterentwick- 
lungen der erf indungsgemaBen Vorrichtung, auf welche hiermit 
verwiesen wird. 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nunmehr anhand der 
Zeichnung erlautert. Darin zeigen: 
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FIG 1 einen Langsschnitt durch eine Ausf uhrungsf orm eines 

Vormischbrenners; 



5 FIG 2 einen Langsschnitt durch einen Vormischbrenner des 

Standes der Technik; 



10 



FIG 3, A und 5 Ansichten von Ausf uhrungsf ormen des Vor- 

mischbrenners . 

In den Figuren der Zeichnung tragen einander entsprechende 
Komponenten der jeweils dargestellten Ausf uhrungsbeispiele 
jeweils dasselbe Bezugszeichen. 



15 Die Zeichnung ist nicht anzusehen als Darstellung konkret 
realisierter Ausf uhrungsbeispiele und ist vereinfacht' zur 
Herausstellung bestimmter Merkmale. Die aus der Zeichnung un- 
mittelbar entnehmbaren Hinweise sind fur die praktische Aus- 
fuhrung vervollstandigbar im Rahmen der Kenntnisse und Fahig- 

20 keiten, die den einschlagig bewanderten und tatigen Personen 
zu Gebote stehen unter Berucksichtigung der diesem Hinweis 
vorangehenden Ausfuhrungen . 

Figur 1 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel der Vorrichtung gemafi 
25 der Erfindung, und Figur 2 zeigt zum Vergleich eine Ausfiih- 
rungsform im Sinne des in der Einleitung des vorliegenden 
Textes abgehandelten Vorschlags. Viele Komponenten sind in 
beiden Ausf uhrungsf ormen vorhanden, und zur Erlauterung die- 
ser Komponenten wird zunachst auf Figur 1 und Figur 2 gemein- 
30 sam Bezug genommen. 



Figur 1 bzw. Figur 2 zeigen jeweils einen Vormischbrenner mit 
einer Achse 1, einem zentrisch bezuglich der Achse 1 angeord- 
neten Innenkorper 2 und einem ebenfalls zentrisch bezuglich 
35 der Achse 1 angeordneten, den Innenkorper 2 umgebenden Auften- 
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korper 3. Zwischen dem Innenkorper 2 und dem Aufcenkorper 3 
liegt ein Ringkanal 4, durch den ein Strom 5 von Luft gefuhrt 
wird. Im Ringkanal 4 wird die Luft mit Brennstoff 6 vermischt 
unter Bildung eines Gemisches, welches in den Brennraum 7 
einstromt und dort verbrennt . Eine Zundeinrichtung zur Ziin- 
dung des Gemisches ist der Obersicht halber nicht darge- 
stellt. Im Rahmen der ublichen Praxis, die fur einen Brenn- 
raum 7 mehrere Vormischbrenner bevorzugt, bedarf es nicht 
etwa einer Zundeinrichtung fur jeden Brenner, sondern es kann 
eine einzige Zundeinrichtung fur alle Brenner ausreichen. In 
diesem Sinne ist eine Zundeinrichtung somit kein Bestandteil 
eines einzelnen Vormischbrenners, woraus sich auch rechtfer- 
tigt, daft eine Zundeinrichtung in den Figuren nicht darge- 
stellt ist. Der Vormischbrenner ist eingelassen in eine 
Brennraumwand 8, welche den Brennraum 7 stromaufwarts des 
Stroms 5 abschlieftt. In dem Ringkanal 4 angeordnet ist ein 
Drallgitter 9 bestehend aus Leitschauf ein 9, welches dazu 
dient, dem Strom 5 einen Drall 10 aufzupragen. Zur Zufuhrung 
des Brennstoffs 6 zu dem Strom 5 vorgesehen sind Dusen 11 und 
12 in den Lei tschauf ein 9. Mittel zur Zufuhrung des Brenn- 
stoffs 6 zu diesen Dusen 11 und 12 sind der Obersicht halber 
nicht dargestellt. Nicht dargestellt ist auch ein eventuell 
zum Betrieb des Vormischbrenners nutzlicher oder erforderli- 
cher Pilotbrenner, welcher eine besondere Flamme liefert, 
welche zur Stabilisierung der Verbrennung des Gemisches aus 
Luft und Brennstoff beitragt. Ein solcher Pilotbrenner ist 
unter Umstanden erforderlich, wenn der Vormischbrenner unter 
wechselnden Mischungsverhaltnissen von Luft und Brennstoff 
betrieben werden soil, da ein Gemisch, welches vergleichs- 
weise arm an Brennstoff ist, unter Umstanden ohne Unterstiit- 
zung nicht mehr zuverlassig ziinden kann. Die Verwendung oder 
Nichtverwendung eines Pilotbrenners steht, wie bereits ausge- 
fuhrt, im Ermessen der einschlagig bewanderten und tatigen 
Personen . 
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In Figur 1 ist ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. 
Im Rahmen dieses Ausf uhrungsbeispiels ist vor dem Drallgitter 
9 ein Drosselring 13 aus einzelnen, am Auftenkorper 3 ange- 
brachten und in den Ringkanal 4 hineinragenden Staben vorge- 
5 sehen. Diese Stabe verursachen lokale Druckverluste in dem 

Strom 5 und fiihren dazu, daft der auftenliegende Teil des Stro- 
mes 5, welcher nahe an dem Auftenkorper 3 vorbeistreicht , ge- 
genuber anderen Teilen des Stromes 5 verlangsamt oder verzo- 
gert wird. Diese Verlangsamung setzt sich fort durch den ge- 

10 samten Ringkanal 4 und fuhrt dazu, daft die Verteilung der Ge- 
schwindigkeit in dem Gemisch, welches in den Brennraum 7 ab- 
stromt, ungleichmaftig ist. Dies hat die bereits eingehend be- 
schriebenen stabilisierenden Wirkungen auf die in dem Brenn- 
raum 7 stattf indende Verbrennung, auf deren vorstehende Er- 

15 lauterung hiermit verwiesen wird. Die Zufuhrung des Brenn- 
stoffs 6 zu dem Strom 5 muft der ungleichmaftigen Verteilung 
der Geschwindigkeit in dem Strom 5 Rechnung tragen; deshalb 
sind zur Zufuhrung des Brenns toffs zu dem weitgehend unbeein- 
fluftten Teil des Stroms grofte Dusen 11 und zur Zufuhrung des 

20 Brennstoffs 6 zu dem verlangsamten Teil des Stroms 5 kleine 
Dusen 12 vorgesehen. Die Abmessungen dieser Dusen 11 und 12 
sind so zu wahlen, daft eine weitgehend homogene Verteilung 
des Brennstoffs in dem Strom erreicht und somit eine Verbren- 
nung unter moglichst geringer Produktion von Stickoxiden ge- 

25 wahrleistet ist. Den einschlagig bewanderten und tatigen Per- 
sonen stehen zur entsprechenden Auslegung der Vorrichtung Re- 
chenprogramme zur numerischen Modellierung des Stroms 5 zur 
Verfugung, unter deren Benutzung eine entsprechende Auslegung 
der Dusen 11 und 12 moglich ist. 

30 

Figur 2 zeigt eine Vorrichtung, bei der der Ringkanal 4 frei 
von drosselnden Einbauten ist. Dementsprechend bedarf es zur 
Zufuhrung des Brennstoffs 6 auch keiner verschieden grofter 
Dusen; es sind nur grofte Dusen 11 vorgesehen. Um die mit die- 
35 ser Vorrichtung bewirkbare Verbrennung zu stabilisieren, ist 
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eine den AuBenkorper 3 umgebende Ringdiise 14 vorgesehen, aus 
welcher ein Teil der der Vorrichtung zugefuhrten Luft an dem 
Ringkanal 4 und dem Drallgitter 9 vorbei direkt in den Brenn- 
raum 7 gefiihrt wird. Diese Luft bildet einen Schleier, wel- 
5 cher das Gemisch aus Luft und Brennstoff umhullt und die Bil- 
dung von Wirbeln, welche die Verbrennung instabil raachen 
konnten, verhindert. Nachteilig am Ausf uhrungsbeispiel gemaB 
Figur 2 ist das Erfordernis, daB ein Teil der zur Verfugung 
stehenden Luft nicht zur Vermischung mit Brennstoff zur Ver- 
io fugung steht. Dies bedeutet letztlich, daJJ die Vorrichtung in 
erhohtem MaBe Stickoxide produzieren muB, was in jedem Fall 
unerwunscht ist. 

Figur 3 zeigt eine Teilansicht eines axialen Langsschnitts 
15 durch eine Variante der Vorrichtung nach Figur 1. Viele Kom- 
ponenten dieser Vorrichtung stimmen uberein mit den Komponen- 
ten der Vorrichtung gemaB Figur 1 und brauchen daher nicht 
erneut beschrieben zu werden. Von Bedeutung in Figur 3 ist, 
daft zur Zufuhrung des Brennstoffs 6 nicht mehr die Leitschau- 
20 feln 9 benutzt werden, sondern daB dafur separate Dusenrohre 
15 vorgesehen sind, welche Diisen 16 zur Zufuhrung des Brenn- 
stoffs 6 zu dem Strom 5 tragen. Mittel zur Zufuhrung des 
Brennstoffs zu den Dilsenrohren 15 sind der Ubersicht halber 
wiederum nicht dargestellt. Die Dusen 16 mussen nicht alle 
25 gleich groB untereinander sein; siehe dazu die Ausfuhrungen 
zu den Diisen 11 und 12 in Figur 1. 

Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch eine bevorzugte Weiter- 
entwicklung, bei der mehrere Alternativen fUr das Mittel zur 

30 Verzogerung eines Teils des Stroms erkennbar sind. AuBer den 
bereits erwahnten Staben 13 sind dies ein Lochblech 17 sowie 
ein aus Draht oder dergleichen bestehendes Gewebe 18 (wobei 
das eigentliche Gewebe nur teilweise dargestellt ist) . Unter 
diesen Mitteln 13, 17 und 18 sichtbar sind die Leitschauf ein 

35 9, die sich zwischen dem Innenkorper 2 und dem AuBenkorper 3 
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erstrecken. Beim Ausf uhrungsbei spiel gemaft Figur 4 ist von 
Bedeutung, daft die Verzogerung des radial auften liegenden 
Teils des Stroms 5 (siehe dazu Figur 1) in einer bezuglich 
der Achse 1 kreissymmetrischen Weise erfolgt. Der aus der 
5 Vorrichtung gemafl Figur 4 entlassene Strom hat also einen ra- 
dial auften liegenden Teil, welcher gleichmaftig gegenuber an- 
deren Teilen des Stroms 5 verzogert ist. Die damit und da- 
durch erzielbaren Wirkungen sind vorstehend bereits eingehend 
erlautert worden, worauf hiermit verwiesen wird. 

0 

2u Figur 4 ist anzumerken, daft die dargestellten Mittel zur 
Verzogerung, insbesondere die Stabe 13, selbstverstandlich 
keine Anordnung bilden, die im strengsten mathematischen 
Sinne kreissymmetrisch ist, also eine kontinuierliche Symme- 
5 triegruppe aufweist. Jedoch ist zu bedenken, daft jeder der 
Stabe 13 gewisse lokale Storungen, insbesondere Turbulenzen, 
in dem Strom 5 erzeugt, die aber innerhalb einer eher kurzen 
Distanz hinter dem jeweiligen Stab 13 abgeklungen sind. Jen- 
seits einer gewissen Distanz hinter der Anordnung der Stabe 

20 13 homogenisiert der Strom 5 sich wieder und behalt lediglich 
Eigenschaf ten, die bezuglich der Achse 1 effektiv kreissymme- 
trisch verteilt sind. Bei einer tatsachlichen Realisierung 
der Erfindung im Sinne des Ausf uhrungsbeispiels gemaft Figur 4 
mit Staben 13, wobei entsprechende Erwagungen selbstverstand- 

25 lich fur Lochbleche 17 und Siebe 18 gelten, ist also die An- 
zahl und Geometrie der Stabe 13 anhand der aerodynamischen 
Gegebenhei ten der zu realisierenden Vorrichtung zu wahlen; 
entsprechende Kenntnisse und Mittel stehen den einschlagig 
bewanderten und tatigen Personen zu Gebote. 

30 

Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch eine zweite bevorzugte 
Weiterentwicklung, bei der das Mittel zur Verzogerung im Ge- 
gensatz zum Ausf uhrungsbeispiel gemafl Figur 4 bezuglich der 
Achse 1 nicht kreissymmetrisch, sondern gebrochen symmetrisch 
35 ausgefiihrt ist. Im Ausf uhrungsbeispiel gemaft Figur 5 ist die 
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Symmetrie so weit gebrochen, daft eine diskrete, namlich vier- 
zahlige, Symmetrie vorliegt. Die Anordnung der Stabe 13 gemaft 
Figur 5 ist so gedacht, daft sie Unregelmaftigkeiten in dem 
Strom 5 erzeugt, die sich bis weit hinter die Stabe 13 und 
5 das Drallgitter 9 fortsetzen und auch nach dem Austritt aus 
der Vorrichtung noch vorhanden sind. Nach Austritt aus der 
Vorrichtung liegt dementsprechend in dem Strom 5 ein effektiv 
ungleichmaftiges Geschwindigkei tsf eld vor, welches ebenfalls 
die Bildung von Wirbeln, welche den Strom 5 umgeben konnten, 
10 unterdriickt und somit zur gewunschten akustischen Stabilisie- 
rung einer in dem Strom 5 erzeugten Flamme dienen kann. 



Alle Ausf uhrungsformen der Erfindung sind von besonderer Be- 
deutung zur Verwendung in einer Gasturbine, urn dort einen von 

15 einem Verdichter berei tgestell ten komprimierten Luftstrom 
durch Verbrennung eines Brennstoffs aufzuheizen, wora'uf der 
aufgeheizte Strom in einer Turbine entspannt wird. Ausge- 
zeichnet ist die Erfindung insbesondere dadurch, daft sie ei- 
nerseits lediglich passive Maflnahmen zur Stabilisierung einer 

20 Verbrennung vorsieht und andererseits keine Abzweigung von 
Luft von derjenigen Luft, die ansonsten fur die Verbrennung 
zur Verfiigung steht f erfordert. 
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Patent an spruche 

1. Vorrichtung zur Verbrennung eines Brennstoffs (6) in Luft, 
umf assend: 

5 einen Ringkanal (4) zur Fiihrung der Luft in einera bezuglich 
einer Achse (1) meridionalen Strom (5); 

ein Drallgitter (9) zur Aufpragung eines Dralls (10) auf den 
Strom (5) ; und 

ein Mittel (11,12,16) zur Einmischung des Brennstoffs (6) in 
10 den Strom (5) unter Bildung eines im wesentlichen homogenen 
Gemischs; 

g e k e n n z e i c h n e t durch ein Mittel (13,17,18) zur 
Verzogerung eines bezuglich der Achse (1) radial auBenliegen- 
den Teils des Stroms (5) gegeniiber anderen Teilen des Stroms 
15 (5). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Mittel (13, 17, 
18) zur Verzogerung ein in dem Ringkanal (4) angeordneter und 
einen bezuglich der Achse (1) kreissymmetrisch ist. 

20 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der das Mittel (13, 17, 
18) zur Verzogerung ein in dem Ringkanal (4) angeordneter und 
einen bezuglich der Achse (1) radial aufrenliegenden Teil dess 
Ringkanals (4) uberreichender Drosselring (13,17,18) ist. 

25 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der der Drosselring 
(13,17,18) stromaufwarts des Drallgitters (9) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der der Drosselring (13, 
30 17, 18) gebildet ist aus gleichmafiig verteilten Drosselele- 

menten (13, 17, 18) . 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, bei der der 
Drosselring (13,17,18) aus in dem Ringkanal (4) angeordneten 

35 Staben (13) gebildet ist. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Mittel (13, 17, 
13) zur Verzogerung bezuglich der Achse (1) gebrochen symme- 
trisch, insbesondere diskret symmetrisch, ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der das Mittel (13, 17, 
18) gebildet ist aus ungleichmaftig urn die Achse (1) verteil- 
ten Drosselelementen (13, 17, 18), insbesondere Staben (13). 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruchen, bei 
der das Mittel (11, 12) zur Einmischung des Brennstoffs (6) 
eine Anordnung von Dusen (11, 12, 16) umfafit. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der die Dusen (11, 12) 
in dem Drallgitter (9) angeordnet sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der die Dusen (11, 12) 
in Leitschaufeln (9) des Drallgitters (9) angeordnet sind. 

12. Verfahren zur Verbrennung eines Brennstoffs (6) in Luft, 
bei dem die Luft in einem eine Achse (1) umringenden, sich 
bezuglich der Achse (1) meridional und roit einem Drall (10) 
fortsetzenden Strom (5) bereitgestellt und im wesentlichen 
homogen mit Brennstoff (6) vermischt wird unter Bildung eines 
Gemisches, das zur Verbrennung des Brennstoffs (6) entzundet 
wird, dadurch gekennzeichnet, daft 
vor der Entziindung ein bezuglich der Achse (1) radial aufien- 
liegender Teil des Stroms (5) gegenuber anderen Teilen des 
Stroms (5) verzogert wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem der radial auflenlie- 
gende Teil des Stroms (5) bezuglich der Achse (1) kreissymme- 
trisch ist. 
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14. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem der radial aufienlie- 
gende Teil des Stroms (5) bezuglich der Achse (1) gebrochen 
symmetrisch ist. 
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